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Beschreibung 

Verfahren und Einrichtung zum Nachstellen der Phase bei 
Flachbildschirmen 

5 _ „ „ : 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zum 
Nachstellen der Phase zwischen dem Pixeltakt einer Grafikkar- 
te und dem Abtasttakt eines Flachbildschirmes mit einer ana- 
logen Schnittstelle in einem Flachbildschirm-Graf ikkarte- 
10 Rechner-System. 

Flarhbi 1 d.snhi rmf^ mil- <a-irifa-r ana lngp^n C!r*hn -i i-h c;i-p> 1 1 p. p^fic;c;fan P*n 

• die Grafikkarte des angeschlossenen Rechners angepaiit werden. 
Sind Phase oder Abtastf requenz falsch eingestellt, erscheint . 
15 das Bild unscharf und mit Interf erenzen. Wahrend fiir Stan- 

dardmodi die Werte fur Bildlage, das heilit Rechts-Links- und 
Oben-Unten-Einstellung, und Abtastf requenz als voreingestell- 
te Werte definiert werden konnen, ist dies fur die Phase 
nicht mcjglich, da die Phase von der verwendeten Grafikkarte 
20 und auch von der Videoleitung abhangt. 

Bei Flachbildschirmen nach dem Stand der Technik ist gewohn- 
lich ein Mikroprozessor vorgesehen, der die allgemeine Steue- 
rung des Flachbildschirmes ubernimmt . Dieser Mikroprozessor 

•ist so konf iguriert, dafi er auch den am Rechner eingestellten 
Videomodus erkennen kann. Wenn der Modus bereits fabrikseitig 
Oder durch den Benutzer eingestellt worden ist, wird der 
Flachbildschirm mit den gespeicherten Einstellungen fiir Bild- 
lage, i\btastf requenz und Phase betrieben. Handelt es sich bei 
30 dem Modus hingegen um einen solchen, der in dem Mikroprozes- 
sor des Flachbildschirmes noch nicht implementiert ist, so 
werden Standardwert fiir Bildlage, Abtastf requenz und Phase 
genommen. Diese Standardwerte sind nicht in alien Fallen be- 
f riedigend. 

35 

Die Einstellung des Abtasttaktes und der Phase haben eine un- 
mittelbare Auswirkung auf die Bildqualitat . Eine optimale Ab- 
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s alien :r T"' Vi.eosignals in eine. 

stab.len oder charakteristiacrhen Berei.h dieser Pixel, bei- 
spi elswelse -In-de. Mltte Jeder Plxil^^„w -^"-I,, , 

zzzTr """"^ ''^^ ---- ' - 

ne J-nterferenzen und ist s^aHi i um- 

^. , stabii. Mit anderen Worten ist di^ 

opt.„ale .bta.tf.e^a„. glelch der Plxelf„^e„z. „el elne 

de iL::r:r"^"^"^ --p^-^^ei^e : : 

r H ! " zu den, Pixeltakt zu schnell ist 

warden d.e Pixel an«n,li.h in de. zul.sal.en Berelch da" 
.e.. ,n d o. Mitt. ,„ei .lan.en. ab.eta.tet' d.e 

na « 1, d p,xel warden ,edoc. i^er „ehr in Klch;^ ei- 

xel abaeta Pi- 
xel abgetastet „.rd. was offenslchtlich zu einer unbefriedi- 

genden Bild,ualltMt fahrt. Ber Bereich, „o die Pixel „Lt in 
e.ne„ opti.alen. chara.teristischen Bereich abgetasterir- 
^an, werden falsche Abtastwerte abgeleitet. J-Bild ze^t 
slTel^": T7 '^"""^ --r.erenz. ae ,«.er der 1 er- 

ITZ B-Tr, I -rtikaler Interferenz aind 

auf dem Bildschirm sichtbar. 
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Jedoch auch in Hon 

n,i^ H n- Fallen, m denen der Abtasttakt identisch 

mit dem Paxeltakt ist, kann die Bildqualitat IpIH 
Phac;«3 r,ir.K+- • -L-Luquaiitat leiden, wenn die 

2T. IT ^ -in^eatellt iat. Der Grund beateht darin 

da« d.e Abtastun, in eine. for die i^tastun, nicht ideal le 
eigneten Bereich einea Pixela atat^f^„H ► ! . ^ 
nahe ar, H.^ ^ stattfmdet, beispielaweiae zu 

aea Probl 7 "^""^^ "-i- die- 

ses Proble-n kann dadurch gelaat werden, daB die Phase das 

^e.«t der Abtast.eitpun.t. ins,eaa.t vera.boben „ird bis die 

ist istV « - ^"''^ eingestellt 

Lu H «^"<^-"tat auf de. gesa^ten Bildschir. durch 

Rauschsignale beeintrachtigt . 



' GR 99 P 2652 



Es gibt bereits Flachbildschirme mit analoger Schnittstelle, 
bei denen die Einstellung der Phase automatisch durchgeftihrt 
wird» Bei einer automatischen Phasenlageneinstellung warden 
dabei meistens spezielle Testmuster mit abwechselnd weifien 
5 und schwa rz en Bildpunkten benotigt ^ wo b ei d as Test mus te r von 
der Grafikkarte dargestellt werden muli . Dies hat den Nach- 
teil/ dali eine Software auf dem Rechner installiert und ge- 
startet werden mufi, und dali desweiteren diese Software fUr 
alle gangigen Betriebssysteme verftigbar sein mufi. 

10 

FUr einen bef riedigenden Betrieb des Flachbildschirmes ist es 
auch erwunscht; — dafl di e Phas e n e instellung auch Uber die Bauer 

•stabil ist. Bekanntlich ist bei analogen Schnittstellen das 
analoge Interface nicht 100% stabil. So andern sich bei- 
15 spielsweise die Laufzeiten und andere Charakteristiken mit 
der Temperatur. Diese Instabilitat des analogen Inferface 
wirkt sich auch auf die Bildqualitat bei dem Flachbildschirm 
aus. Mit anderen Worten ist selbst dann, wenn die Abtastphase 
beim Einschalten des Rechners richtig eingestellt wird, nach 
20 einer gewissen Zeit, beispielsweise 30 Minuten, die Phase ei- 
ne Drift erfahren hat, die dann zu einer Verminderung der 
Bildqualitat ftlhrt, was ebenfalls oft zu Riickfragen uber die 
Hotline des Lieferanten fuhrt. 

•Im Hinblick darauf liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren und eine Einrichtung zum Nachstellen der Phase 
bei Flachbildschirmen bereitzustellen, wodurch eine dauerhaft 
genaue Einstellung der Phase ermoglicht wird. 

30 Zur Losung dieser Aufgabe ist das erf indungsgemafie Verfahren 
dadurch gekennzeichnet , dafi eine automatische Einstellung der 
Phase wiederholt durchgeftihrt wird, Bevorzugt ist dabei eine 
kontinuierliche oder periodische Einstellung der Phase. Mit 
anderen Worten wird wahrend des Betriebs des Flachbildschir- 

35 mes entweder kontinuierlich oder periodisch jeweils wieder- 
holt die Phase nachgestellt, so dafi eine Drift aufgrund von 
Temperaturschwankungen oder anderen EinflUssen auf den Flach- 
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bildschirm ausgeglichen wird. Der Flachbildschirm steht daher 
immer mit optimaler Bildqualitat zur Verfugung. 

Nach einer vorteilhaf ten Ausgestaltung des erf indungsgemaBen 
5 Verf ahrens_wird,_die fur den auqenblic k liche n Zustan d des_Sy- 
stems erf orderliche Phaseneinstellung nur an einzelnen Bild- 
punkten ermittelt, und die ermittelte Phaseneinstellung wird 
dann auf das gesamte Bild angewendet. Urn die dem augenblick- 
lichen Zustand des Systems angemessene Phaseneinstellung zu 
10 ermitteln, muB die Phase verstellbar sein. Wenn also eine 
derartige Einstellung wahrend des Betriebs des Flachbild- 

• schirms durchgefiihrt werden soil, stunde der Flachbildschirm 
kurzzeitig wahrend der Phaseneinstellung nicht zur Verfugung. 
Wenn jedoch die filr die Phaseneinstellung erf orderliche Ver- 
15 schiebung der Phase nur an einzelnen Bildpunkten stattfindet, 
wird das Bild nur an diesen einzelnen Bildpunkten kurzfristig 
gestort, was in der Praxis tiberhaupt nicht auffallt. Mit die- 
ser Ausgestaltung des erf indungsgemaBen Verfahrens kann daher 
die Nachstellung der Phase wahrend des Betriebs des Flach- 
20 bildschirmes erfolgen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet , dafi das oder die Pi- 

•xel, das oder die durch den Abgleich beeinfluBt oder gestort 
wird bzw. werden, durch storungsf reie Bildteile aus einem 
Bildspeicher iiberdeckt werden. Damit wird der Einfluss des 
Abgleiches auf die Bildqualitat welter vermindert- 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemaBen 
30 Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet , daB der Bildspeicher 
wiederholt, vorzugsweise nach jedem zweiten Bild, aufge- 
frischt wird, urn groBere Abweichungen zwischen dem aktellen 
Bild und dem Bild in dem Bildspeicher, welches Teilbereiche 
des aktuellen Bildes ersetzen soli, zu vermeiden. 
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemalien 
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, daf3 ein ausreichend 
heller Bildpunkt ausgewahlt und die steigende Flanke eines 
Videoimpulses dieses Bildpunktes ermittelt wird, dali ein aus- 
5 reichend heller Bildpunkt ausgewahlt und jlie Flanke 
eines Videoimpulses dieses Bildpunktes ermittelt wird, und 
dafi die Phase so eingestellt wird, daii der Abtastzeitpunkt 
far das gesamte Bild in etwa in der Mitte zwischen der stei- 
genden und der fallenden Flanke des Videoimpulses gelegt 
10 wird. 

Ein e vorteilhafte Auogostaltung dos e rf indungsg e mafien Verfah- 

•rens ist dadurch gekennzeichnet, daB die steigende Flanke ei- 
nes Videoimpulses eines ausreichend hellen Bildpunktes ermit- 
15 telt wird, und daii die Phase so eingestellt wird, dafi der Ab- 
tastzeitpunkt in etwa urn eine halbe Bildpunktbreite in Rich- 
tung Pixelmitte verschoben wird. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemalien Verfah- 
20 rens ist dadurch gekennzeichnet, dali die fallende Flanke des 
Videoimpulses im einem ausreichend hellen Bildpunkt ermittelt 
wird, und dafi die Phase so eingestellt wird, dali der Ab- 
tastzeitpunkt in etwa in etwa um eine halbe Bildpunktbreite 
in Richtung Pixelmitte verschoben wird. 

^^P^ Wahrend die Bildlage- und die Abtastf requenzen relativ ein- 
fach durch einen Algorithmus ermittelt werden und entspre- 
chend eingestellt werden konnen, ist die Phasenlage schwieri- 
ger zu ermitteln. Die drei zuletzt genannten Ausf uhrungsbei- 
30 spiele des erf indungsgemalien Verfahrens sind einfache und be- 
friedigende Verfahren zur Einstellung der Phasen, wobei ins- 
besondere keine Testmuster und keine entsprechende Software 
erforderlich sind, um die automatische Phaseneinstellung 
durchzuf tihren . 

35 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemafien V-erfah- 
rens, wobei der Bildbereich mit den Bildpunkten auf dem 
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Flachbildschirm in Zeilen und Spalten zwischen einem Back- 
Porch-Bereich und einem Front-Porch-Bereich angeordnet sind, 
ist dadurch gekennzeichnet , daB als ausreichend heller Bild- 
punkt far die Ermittlung der steigenden Flanke ein Bildpunkt 
5 in der. ersten Bildspalte__neben dem^Back-PorchrBereich und als 
ausreichend heller Bildpunkt fUr die Ermittlung der fallenden 
Flanke ein Bildpunkt in der ersten Bildspalte neben dem 
Front-Porch-Bereich ausgewahlt wird. Das Verfahren lalit sich 
besonders gut ausfuhren, wenn moglichst stark ausgepragte 
10 Flanken ausgewertet werden beziehungsweise wenn nebeneinan- 
derliegende Bereiche oder Punkte eine stark unterschiedliche 
Helligkeit haben. Daher eignet sich ein Punkt in dor e rst e n 

•beziehungsweise letzten Bildspalte besonders gut, da er in 
Kombination mit dem Front- beziehungsweise Back-Porch-Bereich 
15 den geforderten Bedingungen voll gentlgt und mit relativ ge- 
ringem Aufwand gefunden werden kann. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemaBen Verfah- 
rens ist dadurch gekennzeichnet, daB die Helligkeit mehrerer 
20 Bildpunkte der ersten beziehungsweise der letzten Bildspalte 
gemessen und die Bildpunkte mit der groBten oder ausreichen- 
den Helligkeit in der ersten beziehungsweise letzten Bild- 
spalte fUr die Bestiinmung der steigenden beziehungsweise fal- 
lenden Flanke des Videoimpulses ausgewahlt werden. So wird 

•sichergestellt, daB Bildpunkte mit ausreichend ausgepragten 
Flanken fUr die Messung verwendet werden. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemaBen Verfah- 
rens ist dadurch gekennzeichnet, daB zunachst die Bildpunkte 

30 (n X k) mit n = 1,2,.... N und k = Konstante, beispielsweise 
10, gemessen werden, und daB, wenn kein ausreichend heller 
Bildpunkt gefunden wurde, die Bildpunkte (n + m) x k mit m = 
1,2,.... N gemessen werden, bis ein ausreichend heller Bild- 
punkt gefunden ist. Dadurch wird eine Suche nach geeigneten 

35 Bildpunkten effizient und in kOrzester Zeit durchgef uhrt . 



' GR 99 P 2652 



Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemalien Verfah- 
rens ist dadurch gekennzeichnet, dafi zur Ermittlung der Am- 
plitudenwerte der ausgewahlten Bildpunkte die Phasen an die- 
sen Bildpunkten verschoben werden, bis die gemessenen Ampli- 
5 tudenwerte sich n icht mehr si gnifikant verandern, u nd dafi die 
dann enaittelten Amplitudenwerte weiter verarbeitet wird. 

Alternativ ist eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaJien Verfahrens dadurch gekennzeichnet, dafi die bei 
10 der Ermittlung des Amplitudenwertes verwendete Phase soweit 
vorgezogen wird, bis die gemessenen Amplitudenwerte kleiner 
al3 ein vorgogoboner Grenzwert, be i spi el . swe i se k l e i ner als 50 

• % des Amplitudenwertes, sind, dafi die Phase um eine halbe 
Punktbreite verzogert wird, und dafi der dann gemessene Ampli- 
15 tudenwert weiter verarbeitet wird. 

Die beiden zuletzt genannten Ausgestaltungen des erfindungs- 
gemafien Verfahrens sind einfache Losungen, um die Helligkeit 
des Bildpunktes als Voraussetzung fur die Ermittlung der Lage 
2 0 der steigenden und der fallenden Flanke des Bildpunktes zu 
ermitteln. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dafi zur Ermittlung der steigenden Flan- 

•ke der ausgewahlten Bildpunkte die Phase an dem ausgewahlten 
Bildpunkt soweit in Richtung Back-Porch-Bereich verschoben 
wird, bis der gemessene Ampli tudenwert auf einen vorgegebenen 
Prozentsatz, beispielsweise 50 % des vorher ermittelten Am- 
plitudenwertes, abfallt, und dafi dieser Wert der Phase als 
30 Ort der steigenden Flanke zwischengespeichert wird. Desweite- 
ren ist eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung dadurch 
gekennzeichnet, dafi zur Ermittlung der fallenden Flanke der 
ausgewahlten Bildpunkte die Phase an dem ausgewahlten Bild- 
punkt soweit in Richtung des Front-Porch-Bereiches verschoben 
35 wird, bis der gemessene Amplitudenwert auf einen vorgebenen 
Prozentsatz, beispielsweise 50 % des vorher ermittelten Am- 
plitudenwertes, abfallt und dafi dieser Wert der Phase als Ort 
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der fallenden Flanke zwischengespeichert wird. Auf diese Art 
und Weise warden die steigende und fallende Flanke von zwei 
Bildpunkten in einfacher Weise ermittelt, und die Phase kann 
dann so eingestellt werden, dafi sie zwischen der steigenden 

5 und der fa llf^nden Flanke in etwa in de r Mitte ein es Bildpunk- 

tes liegt. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Phase beziehungsweise der Ab- 
10 tastzeitpunkt gegenuber der Mitte zwischen der steigenden und 
der fallenden Flanke urn einen vorgegebenen Betrag beispiels- 
weise 10 % der Dildpunktbrcito, — verzogort wird. Di e s ist ins- 

•besondere bei schellen Videosignalen mit Oberschwingern vor- 
teilhaft, da vermieden wird, dafi die Abtastung im Bereich des 
15 Oberschwingers erfolgt. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemafien 
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dafi der . Abtast zeit- 
punkt gegenuber dem beim Abgleich ermittelten Wert durch den 
20 Anwender zu verandern ist, wobei ein derart eingestellter 

Versatz bei dem automatischen Abgleich berucksichtigt wird. 
Damit kann in vorteilhaf ter Weise in Abhangigkeit von der 
verwendeten Grafikkarte der Abtastzeitpunkt gegenuber dem 
durch den Abgleich ermittelten Wert leicht vorgezogen oder 

•verzogert werden. Der Versatz kann beispielsweise uber das 
OSD eingestellt werden. 

Zur Losung der oben genannten Aufgabe ist die Einrichtung zum 
Nachstellen der Pase zwischen dem Pixeltakt einer Grafikkarte 
und dem Abtasttakt eines Flachbildschirmes mit einer analogen 
Schnittstelle in einem Flachbildschirm-Graf ikkarte-Rechner- 
System, gekennzeichnet durch eine Einrichtung, durch die eine 
automatische Einstellung der Phase wiederholt, vorzugsweise 
kontinuierlich oder periodisch, durchgefuhrt wird. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemafien Ein- 
richtung ist gekennzeichnet durch eine Einstell-Einrichtung 



30 



35 
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zur Verschiebung der Phase, die eine Schaltung mit zwei PLL- 
Schaltungen umfalit, deren Ausgange unabhangig voneinander in 
ihrer Phase einstellbar sind, 

5 Eine ..weitere_..vor_t.eilhaf te Ausg.estaJJtung^_ der_.er f indungsgemaflen 
Einrichtung gekennzeichnet durch eine Einstell-Einrichtung 
zur Verschiebung der Phase, die eine PLL-Schaltung mit zwei 
Taktausgangen umfaUt, deren Ausgangs-Taktsignale unabhangig 
voneinander in ihrer Phase einstellbar sind. 

10 

Die beiden zuletzt genannten vorteilhaf ten Ausgestaltungen 
der erf indungsgemaBen Einrichtung habcn den Vortoil; — dafi auf 

•einfache Weise die Phase innerhalb eines einziges Taktes ver- 
schoben werden kann, Durch Umschalten zwischen den beiden di- 
15 gitalen Taktausgangen der PLL-Schaltung kann verzogerungs- 

frei, da ohne Einschwingvorgang, zwischen den bereits einge- 
stellten Phasenlagen der Zweitausgange hin- und hergeschaltet 
werden . 

20 Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaBen 
Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Aus- 
gange der PLL-Schaltung wahlweise ein Abtasttaktsignal ftir 
den Abgleich und ein Taktsignal ftlr das gesamte Bild abgeben. 
Dadurch entfallt in vorteilhaf ter Weise die Notwendigkeit der 

• Ubernahme der Phase. Eine Umschaltelektronik kann dann auf 
einfache Weise festlegen, welcher Ausgang zu welchem Zeit- 
punkt fur welches Abtastsignal zustandig ist, 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaBen 
30 Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB der Abtasttakt 

abwechselnd von den beiden Ausgangen der PLL-Schaltung abge- 
geben wird, 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaBen 
35 Einrichtung ist gekennzeichnet durch eine PLL-Schaltung, die 
derart programmiert ist, daB sie mit einem ganzzahligen Viel- 
fachen der benotigten Abtastf requenz schwingt, und durch ei- 
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nen nachgeschalteten Frequenzteiler, der die Abtastf requenz 
der PLL-Schaltung durch einen Faktor n teilt, wobei n Abtast- 
signale zu erzeugen sind, die urn 1/n Perioden zueinander pha- 
senverschoben sind, Dabei ist weiterhin vorteilhaft, wenn der 
5 Faktor_.n=2 ._v_erwir klicht_.is t , wotoei ^_j^enrL_d PLL- 
Schaltung so eingestellt ist, dafi das eine TUDtastsignal pha- 
sengleich mit einer Flanke des Pixels ist, das andere Abtast- 
signal in seiner Phase um 1/2 Pixel verschoben ist. Dies ist 
dann, wie noch dargelegt wird, der ideale Abtastpunkt zum Ab- 
10 tasten des Pixels. Die hierzu benotigte Schaltung ist einfach 
und kostengilnstig. 




Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaBen 
Einrichtung ist gekennzeichnet durch eine Einrichtung, die 



15 die steigende Flanke eines Videoimpulses eines ausreichend 

hellen Bildpunktes ermittelt, einer Einrichtung, die die fal- 
lende Flanke des Videoimpulses in einem ausreichend hellen 
Bildpunkt ermittelt, und eine Einstelleinrichtung, mit der 
die Phase so eingestellt wird, dafl der 7\btastzeitpunkt in et- 

20 wa in der Mitte zwischen der steigenden und der fallenden 
Flanke eines Videoimpules gelegt wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erf indungsgemaBen 
Verfahrens beziehungsweise der erf indungsgemaBen Einrichtung 
sind aus den restlichen UnteransprUchen ersichtlich. 

Ausftihrungsbeispiele der Erfindung werden nun anhand der bei- 
liegenden Zeichnungen beschrieben. Es zeigen: 

30 Figur 1 eine Steuerschaltung ftir einen uber eine analoge 
Schnittstelle anschlieBbaren Flachbildschirm; 
Figur 2 schematisch ein Horizontal-Synchronsignal und einen 
Kanal eines Videosignals, beispielsweise das R- 
Videosignal (R = Rote Farbe) ; 

35 Figur 3 schematisch mehrere Zeilen eines Kanals eines Video- 
signals; 
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Figuren 4A und 4B schematische Darstellungen von Videosigna- 
len; 

Figur 5 eine schematische Darstellung der steigenden und fal- 
lenden Flanke von Bildpunkten eines Videosignals ; 

5 Figur en_6A„imd„ 6B schematisch zwei ideale Videosi qnale und 

die Auswirkung der Lage des Abtastimpulses in Relati- 
on zu dem Videosignal; 
Figur 7 ein Blockschaltbild einer PLL-Schaltung; und 
Figur 8 ein Blockschaltbild einer weiteren PLL-Schaltung, 

10 

Die Figur 1 zeigt eine Steuerschaltung fiir einen tiber eine 
aualuye Schnittstelle anachliGflbarcn FlQchbildGchlriti; — deren 

•Funktion im folgenden anhand der verschiedenen Eingangssigna- 
le und deren Aufbereitung naher erlautert werden soli. Am 
15 Eingang der Steuerschaltung liegen einerseits das aus den 

drei Farbsignalen R, G, B bestehende Videosignal und anderer- 
seits die beiden Synchronisierungssignale H-sync und V-sync 
fiir die horizontale und vertikale Bildsynchronisation . H-sync 
und V-sync werden digital iibertragen, wobei die Signalspan- 
20 nung 0 V bzw. > 3 V betragt . V-sync signalisiert , daB die er- 
ste Zeile eines Bildes ubertragen wird. Dieses Signal ent- 
spricht also der Bildwiederholf requenz und liegt typischer- 
weise im Bereich zwischen 60 und 85 Hz. H-sync signalisiert, 
dafi eine neue Bildzeile ubertragen wird. Dieses Signal ent- 

•spricht der Zeilenf requenz und liegt liblicherweise bei 60 
kHz . 

Das aus den Farbsignalen R, G, B bestehende Videosignal ist 
ein analoges Signal. Die Signalspannung liegt im Bereich von 
30 0 V und 0,7 V, Der Pixeltakt, d.h. die Frequenz mit dem sich 
der Wert dieser Spannung andern kann, liegt bei 80 MHz. Da 
pro Bildzeile eine gewisse Anzahl von Bildpunkten ubertragen 
wird, ist der Pixeltakt urn die Anzahl dieser Punkte hoher als 
die Zeilenf requenz (H-sync) . 

35 

Die drei Farbsignale R, B, G des Videosignals werden uber ei- 
nen Videoverstarker VA jeweils einem Analog-Digital-Wandler 
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ADCR, ADCG und ADCB zugef Uhrt . Die beiden Synchronisierungs- 
signale H-sync und V-sync werden in getrennten Schaltungen 
HSY, VSY dahingehend aufbereitet, dass die durch die Obertra- 
gung und durch verschiedene EMV-Mafinahmen verschlif f enen Si- 
gna 1 f 1 anken_wi ede.^_auf gefr i s cht werden. Diese insow e i t a ufbe- 



reiteten Synchronisierungssignale H-sync bzw. V-sync werden 
anschlieBend einem Mikroprozessor pP zugeftlhrt. Dieser Mikro- 
prozessor ^P miBt deren Frequenz und entiittelt daraus die in 
der Grafikkarte des Rechnersystems eingestellte Auflosung. 
10 Die zu der AuflOsung jeweils gespeicherten Daten werden an- 
schliefiend an einen Phasenregelkreis PLL sowie parallel dazu 

dn idiiie in Form cinco J'lSIC roalisi e rte Logi k'irha 11-nng zur 

Aufbereitung und Verarbeitung der digitalen Daten Ubergeben. 

15 Der Phasenregelkreis PLL multipliziert die Frequenz des Syn- 
chronisierungssignals H-sync mit dem ihr vom Mikroprozessor 
]xP tibergebenen Wert. Hierdurch wird die Abtastf requenz (Pi- 
xeltakt) gewonnen. Aufgrund einer im Phasenregelkreis PLL 
verursachten Verzogerungszeit ergibt sich ein Phasenunter- 
20 schied zwischen Pixeltakt und Abtastf requenz. Diese beiden 

Parameter kann man uber die OSD-Anzeige am Bildschirm beein- 
flussen. Die im Phasenregelkreis gewonnene Abtastf requenz 
wird ausserdem den drei Analog/Digital-Wandlern ADCR, ADCG, 
ACDB zugeftihrt. Diese wandeln den analogen Datenstrom in ei- 
nen digitalen Datenstrom uia. Die digitalisierten Daten werden 
schlieJilich in der nachf olgenden Logikschaltung ASIC mit Hil- 
fe der in einem Videospeicher VM enthaltenen Daten weiterver- 
arbeitet. Wahrend die Daten im einfachsten Fall 1 : 1 an den 
an die Logikschaltung ASIC anschlielibaren Flachbildschirm 
30 Ubertragen werden, wird der Videospeicher VM oft benutzt, um 
eine zeitliche Entkopplung zwischen den kommenden und den an 
den Flachbildschirm D zu iibertragenden Daten zu erreichen. 
Ftlr die Interpolation niedriger Auflosungen wird ebenfalls 
auf die im Videospeicher VM abgelegten Daten zurtickgegrif f en . 



Figur 2 zeigt das Horizontal-Synchronsignal H-sync und ein 
Videosignal eines Kanals, beispielsweise eines roten Farbka- 
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nals, R- Das Videosignal ist in Fig, 2 so gewahlt, daB ab- 
wechselnd helle und dunkle Bildpunkte dargestellt sind. Die 
gestrichelten Linien auf dem Videosignal zeigen die idealen 
Abtastzeitpunkte oder die ideale Phase fUr die Digitalisie- 

5 rung -der— analogen-^ideodaten Die__ges-tr.ichelJ:.en_F_lachen„auf 

den ersten beiden Bildpunkten stellen den gerade noch zulas- 
sigen Bereich der Phase dar^. ftir die eine noch korrekte Abta- 
stung erzielt wird. Nach dem TUDgleich der Phase liegt diese 
daher auf den gestrichelten Linien. Bei einer Auflosung von 
10 beispielsweise von 1024 x 768 Bildpunkten (XGA) und 75 Hz 

Bildwiederholf requenz wird bereits bei einer Phasenverschie- 
bung — v/oii 4 iis eine mibtcharfe und stark g rieflelnde Darstellung 

•erhalten. Daher ist der Abgleich der Phase fur eine gute 
Bildqualitat entscheidend. 

15 

Figur 3 zeigt, wie die fiir die Regelung unerlassliche Aussage 
liber die Phasenlage gewonnen wird, indem der ideale Ab- 
tastzeitpunkt ftlr eine Verschiebung der Phase ermittelt wird. 
Wenn die Phase kontinuierlich ermittelt wird und sich die Er- 
20 mittlung der Phasenlage auf das gesamte Bild beziehen wurde, 
wurde dies ohne zusatzlichen Aufwand erhebliche Bildstorungen 
hervorrufen. Die Bildstorungen treten deshalb auf, well die 
Phase des Pixel takts verschoben werden muB, um aus den ver- 
schiedenen Phasenlagen die giinstigste zu ermitteln. Wenn aus- 

•schlieBlich die Phase des zu untersuchenden Bildbereiches, 
vorzugsweise eines einzelnen Bildpunktes, verandert wird, 
wahrend alle anderen Punkte weiterhin mit unveranderter Phase 
abgetastet werden, ist eine Bildstorung nicht wahrnehmbar, da 
sie sich auf diesen sehr kleinen Bereich beschrankt. 

30 

In Figur 3 sind mehrere Zeilen des Videosignals dargestellt, 
wobei die Information Uber die ideale Phase, beispielsweise 
durch das unten beschriebene Verfahren zum automatischen Pha- 
senabgleich, erfolgt. Die zwei Bildpunkte, anhand derer die 
35 steigende und fallende Flanke ermittelt werden sollen, seien 
der erste Bildpunkt in der Zeile B und der letzte Bildpunkt 
in Zeile Y, wobei die Zeilen A, B, Y und Z beliebige Bildzei- 
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len darstellen sollen. Die zur Ermittlung des idealen Ab- 
tastzeitpunktes notwendige Phase soli sich auf jeweils einen 
dieser zwei Punkte beschranken, wahrend alle anderen Bild- 
punkte weiterhin mit der aktuellen Phaseneinstellung abgeta- 

5 . stet-werden- Da zu-i st-l edi gl ich_e r.f .o.rjde.r 1 i.ch / daB die Regez 

lung Zugriff auf die von den A/D-Wandlern gelieferten Daten 
hat, und dafi die Phase selektiv ftir einen einzigen, von der 
Regelung f estzulegenden Bildpunkt vorgezogen oder verzogert 
werden kann, 

10 

Aus den Darstellungen der Figuren 4A und 4B ist ebenfalls zu 
ersehen, dafi die Phase dei Abtastung des Videosignals cine 

• groBe Rolle bei der Bildqualitat spielt, und daB die Phase in 
vielen Fallen bei unterschiedlichen Videosignalen an entspre- 
15 chend unterschiedlichen Stellen liegen muB . So zeigt Figur 4A 
ein schnelles Videosignal mit Oberschwinger, wobei der Be- 
reich der Abtastung zwischen der steigenden und der fallenden 
Flanke des Videosignals verhaltnismaBig schmal ist und in 
Richtung zur fallenden Flanke verschoben ist. Demgegenuber 
20 zeigt Figur 4B ein trages Videosignal ohne Uberschwinger, wo- 
bei der Bereich fiir die Abtastung zwischen der steigenden 
Flanke und der fallenden Flanke relativ breit und im wesent- 
lichen zentriert ist. Bei Betrachtung der beiden Signale ist 
ersichtlich, daB es Phasenlagen gibt, beispielsweise am rech- 

• ten Rand im Bereich der fallenden Flanke bei dem tragen Vi- 
deosignal, bei denen die gemessenen Amplitudenwerte bei dem 
tragen Videosignal nicht mehr brauchbar sind, wahrend bei 
derselben Phasenlage bei dem schnellen Videosignal noch 
brauchbare Amplitudenwerte gemessen werden. Andererseits ist 
30 ersichtlich, daB die ideale Phasenlage in etwa in der Mitte 

zwischen der steigenden und der fallenden Flanke des Videosi- 
gnales liegt und auch auf diesen Wert eingestellt werden muB . 
Daher ist die Einstellung der Phase in Abhangigkeit von dem 
jeweiligen System so wichtig. 

35 

Wie bereits erwahnt wurde, ist die automatische Phasenein- 
stellung schwieriger zu bewerkstelligen als die Einstellungen 
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der iibrigen Parameter. Anhand der Figuren wird nun beschrie- 
ben, wie eine derartige autoiuatische Einstellung vorgenommen 
werden kann, 

5 Es wi-rd— bei— der~Ermi-t-tl-ung-~der~Phas-enlag-e„von— den_Flanken_^^ 
Videosignale ausgegangen. Um eine Flanke ermitteln zu konnen, 
ist es von Vorteil wenn diese moglichst stark ausgepragt ist. 
Dies ist der Fall, wenn das Signal vor der Flanke mSglichst 
gering und hinter der Flanke stark ausgepragt ist, oder umge- 
10 kehrt. Die erste Forderung wird durch die Abtastlilcke Back- 

und Front-Porch-Bereich ideal erfUllt, die zweite durch einen 
hellen Bildpunkt. Ein heller Blldpunkl am Aiifaiig einer Zeile 

•eignet sich demnach sehr gut um die steigende, einer am Ende 
einer Zeile, um die fallende Flanke zu ermitteln* 

15 

DaB es sich dabei um Flanken zweier unterschiedlicher Punkte 
handelt, die sich womoglich auf unterschiedlichen Bildzeilen 
befinden, ist unerheblich, weil der Pixel- und Abtasttakt be- 
kannt ist und entsprechend beriicksichtigt werden kann. Die 
20 gewahlten Bildpunkte sollten in mindestens einer Grundfarbe 
(RGB) eine ausreichend hohe Intensitat aufweisen, damit eine 
in ihrer Amplitude ausreichend grolie Flanke vorgefunden wird, 

Grundsatzlich eignet sich jede Kombination aus einem hellen 

•und einem dunklen Bildpunkt, die an beliebiger Stelle im Vi- 
deosignal liegen konnen, um die Flanken zu ermitteln. In dem 
meisten Fallen kann durch die Kombination aus Front/Back- 
Porch-Bereich und einem hellen Bildpunkt in der er- 
sten/letzten Bildspalte die gesuchten Flanken ermittelt wer- 
30 den. Ein Durchsuchen des gesamten Bildinhaltes nach zwei ge- 
eigneten Punktepaaren entfallt dann. 

Wie bereits weiter oben verdeutlicht , ist der ideale Bereich 
f\ir die Abtastung des Videosignals derjenige, in dem Soil und 
35 Ist-Wert des Signals weitgehend ubereinstimmen . Die Messung 

der Amplitude des Videosignales im Bereich der Flanke ist je- 
doch schwer moglich. Der Grund hierfiir liegt im Jitter des 
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Videosignales und des Abtastimpulses . 1st dieser gegeniiber 
der Anstiegs- bzw. Abfallzeit des Videosignals groii, kann 
durch Mittelung mehrerer Messungen die Flanke zwar gefunden 
werden, eine Aussage Uber die Amplitude der Flanke an der ge- 
5 — me s senen^Stelle-kann.^,edo.ch„nicht_getrof f en werden > 

Die Figuren 6B und 6B verdeutlichen die Problematik bei der 
Erfassung der Flanken. In die idealen Videosignale sind ge- 
strichelte Linien eingefugt, die den gewiinschten Abtastzeit- 
10 punkt darstellen. Die schraffierte Flache stellt den durch 

den Jitter bei verschiedenen Messungen tatsachlich abgetaste- 
ten Bereich dai . Wurden die gemessGnon Worto gomitt e lt; — 

•gibt sich im ersten Fall ein Durchschnittswert von ca, 80 %. 
Diesen gemittelten Wert konnte man f alschlicherweise so in- 
15 terpretieren, dali man sich auf der Anstiegsf lanke befindet 

und zwar genau auf der Stelle, an der diese 80 % der Amplitu- 
de erreicht hat. Dies ist jedoch nicht der Fall. Im zweiten 
Fall ware die Aussage 50 %, was schon eher zutrifft. 

20 Aus diesen Ergebnissen ist einsichtig, dafi es wegen des Jit- 
ters kaum moglich sein wird, die Stelle der Flanke zu ermit- 
teln, an der diese einen bestimmten Wert erreicht hat. Den 
kleinsten Fehler wird man meist dann machen, wenn man durch 
Mittelung der Meliwerte auf ca . 50 % des Sollwertes kommt. 

•Selbstverstandlich konnen auch andere Werte gesucht werden. 
Kleinere Werte haben beispielsweise den Vorteil, dafl die tat- 
sachliche Amplitude des Bildpunktes weniger genau ermittelt 
werden muli . 

30 Im folgenden wird davon ausgegangen, daft die Bildlage und die 
Abtastfrequenz bereits korrekt eingestellt sind. Zudem soil 
ein Zugriff auf die Daten der A/D Wandler moglich sein. Die 
steigende Flanke und die fallende Flanke werden wie folgt er- 
mittelt, wobei folgende Schritte durchgefuhrt werden. 

35 



Steigende Flanke 
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1. Einen Punkt in der ersten Bildspalte suchen, der einen 
ausreichend hohen, moglichst maximalen R, G oder B Wert auf- 
weist . 

.5 2-.— Da— die— Fha s e— i n-l__so_vo r.e i ng.esJ:_e_llJ:_ gewesen sein konnte, 

dali die Messung fehlerhaft ist, kann der tatsachliche Wert 
der Amplitude hoher sein. Den tatsachlichen Wert der Amplitu- 
de durch eine Messung an geeignetem Abtastzeitpunkt ermit- 
teln, indem die Phase verzogert wird, bis die gemessenen Am- 
10 plitudenwerte nicht mehr weiter ansteigen oder indem die Pha- 
se zuerst so weit vorgezogen wird/ bis die gemessenen Ampli- 

tudenwerte sehr niedrly sind und dieser Wert dor Phaso, der 

•den Anfang der Flanke markiert, noch um die halbe Pixelbreite 
verzogert wird, 

15 

3, Die Phase so weit in Richtung Back-Porch verschieben, bis 
der liber mehrere Messungen gemittelte Abtastwert auf ca. 50 % 
des in 2. ermittelten Wertes abfallt. Diesen Wert der Phase 
zwischenspeichern, da sich hier die steigende Flanke befin- 

20 det, 

Fallende Flanke 

4, Einen Punkt in der letzten Bildspalte suchen, der einen 

•ausreichend hohen, moglichst maximalen R, G und B Wert auf- 
weist. Um moglichst genaue MeBwerte zu erhalten, sollte die 
Phase vor der Abtastung auf den in 2. gefundenen Wert einge- 
stellt werden. 

30 5. Die Phase so weit in Richtung Front-Porch verschieben, bis 
der gemittelte Abtastwert auf ca. 50 % des in 4. ermittelten 
Wertes abfallt. An diesem Punkt befindet sich die fallende 
Flanke. 

35 Alternativ kann der Abtastzeitpunkt auch dadurch ermittelt 
werden , dafi die steigende Flanke eines Videoimpulses eines 
ausreichend hellen Bildpunktes ermittelt wird, und daii die 
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Phase so eingestellt wird, daB der Abtastzeitpunkt in etwa um 
eine halbe Bildpunktbreite in Richtung Pixelmitte verschoben 
wird, Oder dafi alternativ die fallende Flanke des Videoimpul- 
ses im einem ausreichend hellen Bildpunkt ermittelt wird, und 
5 - daB-die—Rhase—so-eingestellt— wirdy_daB— der-Abtastzeitpunkt^in 
etwa in etwa um eine halbe Bildpunktbreite in Richtung Pixel- 
mitte verschoben wird. Dann vereinfachen sich die oben be- 
schriebenen Schritte 1 bis 5 entsprechend. 



10 Der ideale Abtastzeitpunkt liegt theoretisch genau zwischen 
den zwei Flanken. In der Praxis kann es von Vorteil sein, 
nicht genau In der Mitte zwischen den zwe i Flauken, — sondern 

•leicht verzogert abzutasten, um eventuellen Uberschwingern 
der Grafikkarte auszuweichen, sowie dem oft leicht exponenti- 
15 ellem Charakter der Flanken Rechnung zu tragen. 

Es ist gelegentlich vorteilhaft, den Abtastzeitpunkt in Ab- 
hangigkeit von der verwendeten Graphikkarte gegeniiber dem 
durch den Abgleich ermittelten Wert leicht vorzuziehen oder 
20 zu verzogern, Dazu weist die Einrichtung Mittel auf, um den 
Abtastzeitpunkt gegeniiber dem beim Abgleich ermittelten Wert 
durch den Anwender zu verandern, wobei ein derart eingestell- 
ter Versatz bei dem automatischen Abgleich berucksichtigt 
wird. Der Anwender kann, beispielsweise Qber das OSD, den Ab- 
tastzeitpunkt leicht verandern, und dieser Offset wird dann 
von der Regelung beriicksichtigt . 

Die hardwaremalJige Ausfuhrung der Erfindung umfalit eine Ein- 
richtung, die die steigende Flanke eines Videoimpulses eines 
30 ausreichend hellen ermittelt, einer Einrichtung, die die ab- 
fallende Flanke des Videoimpulses in einem ausreichend hellen 
Bildpunkt ermittelt, eine Einstelleinrichtung, mit der die 
Phase so eingestellt wird, dafi der Abtastzeitpunkt in etwa in 
der Mitte zwischen der steigenden und der fallenden Flanke 
35 eines Videoimpules gelegt wird, und eine Einrichtung, lam die 
Phase zur Ermittlung des Abtastwertes des Bildpunktes zu ver- 
schieben, bis die gemessenen Amplitudenwerte sich nicht mehr 
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signifikant unterscheiden, wobei der dann ermittelte Ab- 
tastwert weiter verarbeitet wird. 



Weiterhin ist eine Einrichtung vorgesehen, die die bei der 

5 Ermi-tl^l-ung— des-Ab-tas^tw.er±es_v_er.w^ 

bis die gemessenen Amplitudenwerte kleiner als ein vorgegebe- 
ner Grenzwert, beispielsweise kleiner als 50 % des Abtastwer- 
tes sind und durch eine Einrichtung/ die die Phase dann urn 
eine halbe Bildpunktbreite verzogert, wobei der dann gemesse- 
10 ne Abtastwert weiter verarbeitet wird, 

SchlieliliCh ist eine EiiiLlchtung/ die die Phase zur Ermitt 

lung der steigenden Flanke soweit in Richtung Back-Porch- 
Bereich verschiebt, bis der gemessene Amplitudenwert auf ei- 
15 nen vorgegebenen Prozentsatz^ beispielsweise 50 % des vorher 
ermittelten Amplitudenwertes, abfallt, wobei dieser Wert der 
Phase als Ort der steigenden Flanke zwischengespeichert wird, 
und eine Einrichtung vorgesehen, die die Phase zur Ermittlung 
der fallenden Flanke soweit in Richtung des Front-Porch- 
20 Bereiches schiebt, bis der gemessene Amplitudenwert auf einen 
vorgegebenen Prozentsatz beispielsweise 50 % des vorher er- 
mittelten Amplitudenwertes, abfallt, wobei dieser Wert der 
Phase als Ort der fallenden Flanke zwischengespeichert wird. 





Gemali Figur 7 weist eine Einstell-Einrichtung zur Verschie- 
bung der Phase eine Schaltung mit zwei PLL-Schaltungen PLLl 



und PLL2 auf, deren Ausgange Al und A2 unabhangig voneinander 
in ihrer Phase einstellbar sind. Die Ausgange werden Uber ei- 
nen Schalter S an einen gemeinsamen Ausgang A weitergeleitet . 
30 Der Schalter S ist ein elektronischer Schalter, der programm- 
gemaB geschaltet wird. 

Gemaii Figur 8 weist eine Einstell-Einrichtung zur Verschie- 
bung der Phase eine der PLL-Schaltung PLL mit zwei Taktaus- 
35 gangen Al und A2 auf, deren Ausgangs-Taktsignale unabhangig 
voneinander in ihrer Phase einstellbar sind. Die beiden Aus- 
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gangssignale werden wiederuiu uber einen Schalter S an den 
Ausgang A abgegeben. 

Ware der eine Ausgang der PLL-Schaltung lediglich fur die Er- 

, 5 mittlung— der— idealen_Ab-tastphas-e_zus.tandi-gv wahrend _der_ande^ 

re Ausgang der PLL-Schaltung den Abtasttakt fiir das gesamte 
Bild liefern wUrde, mafite die Uber den ersten Ausgang ermit- 
telte Phase am zweiten Ausgang ubernominen werden konnen. Bei 
der Obernahme der ermittelten idealen Phase durch den zweiten 
10 Ausgang wtirde sich ein vermeidbarer Fehler einschleichen kon- 
nen, Daher ist vorgesehen, daii bei einem bevorzugten AusfUh- 
xuaysbeisplel dei Eifliiduiig beide Ausgan g e der PLL Gchaltung 

• wahlweise ein Abtastsignal ftir den Abgleich und ein Abtastsi- 
gnal fur das gesamte Bild abgeben. Dadurch enfallt die Not- 
15 wendigkeit fUr die Obernahme der Phase. Eine Umschaltelektro- 
nik kann tiber den Schalter S festlegen, welcher Ausgang fur 
welchen Zeitpunkt fiir welches Abtastsignal zustandig ist. Die 
Ausgange der PLL-Schaltung haben dann wahrend des Regelvor- 
ganges beispielsweise die folgende Funktion: 

20 

Schr .Abzutastende Information Abtastimpuls kommt von 




1. Flanke des Ref erenzpunktes Ausg. 1 

2. Restliche Bildpunkte Ausg. 2 

3. Die Schritte 1.+ 2. wiederholen, bis die ideale Phase 
fUr Ausg. 1 ermittelt ist 

4. Flanke des Ref erenzpunktes Ausg. 2 

5. Restlichen Bildpunkte Ausg. 1 (mit zuvor ermit- 

telter Phase) 

30 6. Die Schritte 4.+ 5. Wiederholen, bis die ideale Phase 
fiir Ausg. 2 ermittelt ist 

7. Flanke des Ref erenzpunktes Ausg. 1 

8. Restlichen Bildpunkte Ausg. 2 (mit zuvor ermit- 

telter Phase) 

35 9. Die Schritte 7.+ 8. wiederholen, bis die ideale Phase 
fiir Ausg. 1 ermittelt ist 

Die Schritte 4. bis 9. Zyklisch wiederholen 
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Auf dem Hintergrund, dafl der ideale Abtastzeitpunkt 1/2 Pi- 
xelbreiten hinter der steigenden bzw. vor der fallenden Flan- 
ke eines Pixels liegt, laBt sich eine im Bezug auf den Reali- 
5 -^si-erungsau-f-wand~vor±ei-lhaf£,e_Aus^^^ der Erfi ndun g so 

gestalten, dafi eine PLL-Schaltung vorgesehen wird, die derart 
programmiert ist, dalJ sie mit einem ganzzahligen Vielfachen 
der benotigten Abtastf requenz schwingt. Der PLL-Schaltung 
wird dann ein Frequenzteiler nachgeschaltet, der die Ab- 
10 tastf requenz der PLL-Schaltung durch einen Faktor n teilt, 

wobei die n Abtastsignale zu erzeugen sind, die um 1/n Peri- 
oden zueinander phasenverschoben sind, Wcnn n-2 gowahlt wird; 

•und wenn die Phase der PLL-Schaltung so eingestellt wird, dafi 
der eine Ausgang phasengleich mit der Flanke der Pixel liegt, 
15 liefert der andere Ausgang einen Takt, der gegenUber der 

Flanke um 1/2 Pixel verschoben ist und damit ideal zum Abta- 
sten geeignet ist. Bei dieser Anordnung ist vorteilhaft, daB 
sie einfach und kostengunstig zu realisieren ist, denn es 
werden keine zwei PLL-Schaltungen, sondern lediglich zwei di- 
20 gitale Telle benotigt, die ein phasenverschobenes Signal lie- 
fern. Da beim Abgleich, um die korrekte Phase zu finden, ein 
sehr enger Bereich um die Pixelflanke herum untersucht werden 
muli, bedeutet es in der Praxis keinen gravierenden Nachteil, 
dafi die Phasen hierbei miteinander gekoppelt sind, das heifit^ 

• dali bei einer Verstellung der Abtastphase fur den Abgleich 
auch die Phase des eigentlichen Abtastsignales verstellt 
wird. 
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Pat exit ansprUche 

1. Verfahren zum Nachstellen der Phase zwischen dem Pixeltakt 
einer Grafikkarte und dem Abtasttakt eines Flachbildschirmes 

5 mi-t^-einer^anaaogen-SGhnxt-ts-t el^^ 

Graf ikkarte-Rechner-System, dadurch gekenn- 

z e i c h n e t, daii eine automatische Einstellung der Phase 

wiederholt durchgefuhrt wird. 

10 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, dafi die automatische Einstellung der Phase 
_ kontinuierllch durchgefUhrL wild. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, daB die automatische Einstellung der Phase 

periodisch durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die fUr den augenblicklichen 

20 Zustand des Systems erf orderliche Phaseneinstellung nur an 

einzelnen Bildpunkten ermittelt wird, und dafi die ermittelte 
Phaseneinstellung dann auf das gesamte Bild angewendet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Oder die 
Pixel das Oder die durch den Abgleich beeinflufit oder gestort 
wird Oder werden, durch storungsf reie Bildteile aus einem 
Bildspeicher ilberdeckt wird beziehungsweise werden. 

30 6. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Bildspeicher wiederholt vorzugsweise 
mit jedem zweiten Bild aufgefrischt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch 
35 gekennzeichnet, dafi ein ausreichend heller Bild- 
punkt ausgewahlt und die steigende Flanke eines Videoimpulses 
dieses Bildpunktes ermittelt wird, dafi ein ausreichend heller 
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Bildpunkt ausgewahlt und die steigende Flanke eines Videoim- 
pulses dieses Bildpunktes eriaittelt wird, und daJi die Phase 
so eingestellt wird, dali der Abtastzeitpunkt ftir das gesamte 
Bild in etwa in der Mitte zwischen der steigenden und der 
-5 f^ai-l-enden—Fian-k-e-^e s~Vi-deo impulses— gel eg-^^ 



8. Verfahren nach eineiti der Anspriiche 4 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die steigende Flanke eines 
Videoimpulses eines ausreichend hellen Bildpunktes eriaittelt 
10 wird, und dali die Phase so eingestellt wird, dali der Ab- 

tastzeitpunkt in etwa urn eine halbe Bildpunktbreite in Rich- 
tung f ixeimirre verschoben wird. 




9. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch 
15 gekennzeichnet, dali die fallende Flanke des Vi- 
deoimpulses im einem ausreichend hellen Bildpunkt ermittelt 
wird, und daJi die Phase so eingestellt wird, daJi der Ab- 
tastzeitpunkt in etwa in etwa urn eine halbe Bildpunktbreite 
in Richtung Pixelmitte verschoben wird. 

20 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wobei der 
Bildbereich mit den Bildpunkten auf dem Flachbildschirm in 
Zeilen und Spalten zwischen einem Back-Porch-Bereich und ei- 
nem Front-Porch-Bereich angeordnet sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali als ausreichend heller Bildpunkt 
ftir die Ermittlung der steigenden Flanke ein Bildpunkt in der 
ersten Bildspalte neben dem Back-Porch-Bereich und als aus- 
reichend heller Bildpunkt fiir die Ermittlung der fallenden 
Flanke ein Bildpunkt in der ersten Bildspalte neben dem 

30 Front-Porch-Bereich ausgewahlt wird. 




11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dali die Hellig- 
keit fflehrerer Bildpunkte der ersten beziehungsweise der letz- 
35 ten Bildspalte gemessen und die Bildpunkte mit der groliten 
Helligkeit in der ersten beziehungsweise letzten Bildspalte 
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fur die Bestimmung der steigenden beziehungsweise fallenden 
Flanke des Videoimpulses ausgewahlt warden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, 

__5 d— a— d u r c h — g-e ken n— z— e— i— g— h-n— e— t-, — daB— zunachst_die— 

Bildpunkte (n x k) mit n = 1,2, N und k = Konstante, bei- 

spielsweise 10, geitiessen warden, und daB, wenn kein ausrei- 
chend heller Bildpunkt gefunden wurde, die Bildpunkte (n + m) 
X k mit m = 1,2,.... N gemessen werden, bis ein ausreichend 
10 heller Bildpunkt gefunden ist. 

IJ. Verfahren nach einem der AnsprUche 7 bis 10, da- 




durch gekennzeichnet, dali zur Ermittlung 
der Amplitudenwerte der ausgewahlten Bildpunkte die Phasen an 



15 diesen Bildpunkten verschoben werden, bis die gemessenen Am- 
plitudenwerte sich nicht mehr signifikant verandern, und daB 
die dann ermittelten Amplitudenwerte weiter verarbeitet wird. 



14. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, d a - 

20 durch gekennzeichnet, daB die bei der Er- 
mittlung der Amplitudenwerte verwendete Phase soweit vorgezo- 
gen wird, bis die gemessenen Amplitudenwerte kleiner als ein 
vorgegebener Grenzwert, beispielsweise kleiner als 50 % des 
Amplitudenwertes, sind, daB die Phase um eine halbe Punkt- 

•breite verzogert wird, und daB der dann gemessene Amplituden- 
wert weiter verarbeitet wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, d a - 
durch gekennzeichnet, daB zur Ermittlung 

30 der steigenden Flanke der ausgewahlten Bildpunkte die Phase 
an dem ausgewahlten Bildpunkt soweit in Richtung Back-Porch- 
Bereich verschoben wird, bis der gemessene Amplitudenwert auf 
einen vorgegebenen Prozentsatz, beispielsweise 50 % des vor- 
her ermittelten Amplitudenwertes, abfallt, und daB dieser 

35 Wert der Phase als Ort der steigenden Flanke zwischengespei- 
chert wird. 
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16* Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, d a - 
durch gekennzeichnet/ daI3 zur Ermittlung 
der fallenden Flanke der ausgewahlten Bildpunkte die Phase an 
dem ausgewahlten Bildpunkt soweit in Richtung des Front- 

S po-reh— Be-reiG^hes^e-rsGhoben— wlrdr— bxs--d^e^ 

denwert auf einen vorgebenen Prozentsatz, beispielsweise 50 % 
des vorher ermittelten Amplitudenwertes, abfallt und daB die- 
ser Wert der Phase als Ort der fallenden Flanke zwischenge- 
speichert wird. 

10 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, d a - 
durch — gekennzeichnti L, — dall die Phase bezie — 

•hungsweise der Abtastzeitpunkt gegenuber der Mitte zwischen 
der steigenden und der fallenden Flanke um einen vorgegebenen 
15 Betrag beispielsweise 10 % der Bildpunktbreite, verzogert 
wird, 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 17, d a - 
durch gekennzeichnet, daI3 der Abtastzeitpunkt 

20 gegenuber dem beim Abgleich ermittelten Wert durch den Anwen- 
der zu verandern ist, wobei ein derart eingestellter Versatz 
bei dem automatischen Abgleich berucksichtigt wird. 

19. Einrichtung zum Nachstellen der Phase zwischen dem Pixel- 

•takt einer Grafikkarte und dem Abtasttakt eines Flachbild- 
schirmes mit einer analogen Schnittstelle in einem Flachbild- 
schirm-Graf ikkarte-Rechner-System, gekennzeich- 
net durch eine Einrichtung, durch die eine automatische 
Einstellung der Pase wiederholt durchgefuhrt wird. 

30 

20. Einrichtung nach Anspruch 19, gekennzeich- 
net durch eine Einrichtung, durch die eine automatische 
Einstellung der Pase kontinuierlich Oder periodisch durchge- 
fuhrt wird. 

35 



21. Einrichtung nach Anspruch 19 oder 20, g e k e n n - 
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zeichnet durch eine Einstelleinrichtung zur Verstel- 
lung der Phase, die eine Schaltung mit zwei PLL-Schaltungen 
(PLLl, PLL2) imfalit, deren Ausgange (Al, A2) unabhangig von- 
einander in ihrer Phase einstellbar sind, 

5 

22 • Einrichtung nach Anspruch 19 oder 20, g e k e n n - 
zeichnet durch eine Einstelleinrichtung zur Verschie- 
bung der Phase, die eine PLL-Schaltung (PLL) mit zwei 
Taktausgangen (Al, A2) umfaflt, deren Ausgangstaktsignale un- 
10 abhangig voneinander in ihrer Phase einstellbar sind. 

23. Einrichtung nach Anspruch 22, d adurch — g--e 

•kennzeichnet, dafl die beiden Ausgange (Al, A2) der 
PLL-Schaltung (PLL) wahlweise ein Abtasttaktsignal fur den 
15 Abgleich und ein Abtastsignal fur das gesamte Bild abgeben. 

24. Einrichtung nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafJ der Abtasttakt abwechselnd von 
den beiden Ausgangen der PLL-Schaltung abgegeben wird. 

20 

25. Einrichtung nach Anspruch 19 oder 20, g e k e n n - 
zeichnet durch eine Einrichtung, durch die die fiir den 
augenblicklichen Zustand des Systems erf orderliche Phasenein- 
stellung nur an einzelnen Bildpunkten ermittelt wird, und 

•durch die die ermittelte Phaseneinstellung dann auf das ge- 
samte Bild angewendet wird. 

26. Einrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 25, g e - 
kennzeichnet durch eine Einrichtung, die die 

30 steigende Flanke eines Videoimpulses eines ausreichend hellen 
Bildpunktes ermittelt, einer Einrichtung, die die fallende 
Flanke des Videoimpulses in einem ausreichend hellen Bild- 
punkt ermittelt, und eine Einstelleinrichtung, mit der die 
Phase so eingestellt wird, daB der Abtastzeitpunkt in etwa in 

35 der Mitte zwischen der steigenden und der fallenden Flanke 
eines Videoimpules gelegt wird. 
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27. Einrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 25, g e - 
kennzeichnet durch eine Einrichtung, die die stei- 
gende Flanke eines Videoimpulses eines ausreichend hellen 
Bildpunktes ermittelt, und eine Einstelleinrichtung, mit der 

-5 die— Pha-se-~so--einges-feei-l-1^w-i-rdr^ 

wa in etwa um eine halbe Bildpunktbreite in Richtung Pixel- 
mitte verschoben wird. 

28. Einrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 25, g e - 

10 kennzeichnet durch eine Einrichtung, die die fal- 
lende Flanke des Videoimpulses in einem ausreichend hellen 

~ Bildpunkt ermittelt, und eine EinsLelleinLichLiiag, mit der 

die Phase so eingestellt wird, dafi der Abtastzeitpunkt in et- 
wa in etwa um eine halbe Bildpunktbreite in Richtung Pixel- 

15 mitte verschoben wird. 



29, Einrichtung nach einem der Anspruche 26 bis 28, g e - 
kennzeichnet durch eine PLL-Schaltung, die derart 
programmiert ist, dal5 sie mit einem ganzzahligen Vielfachen 
20 der benotigten Abtastf requenz schwingt, und durch einen nach- 
geschalteten Frequenzteiler , der die Abtastf requenz der PLL- 
Schaltung durch einen Faktor n teilt, wobei n Abtastsignale 
zu erzeugen sind, die um 1/n Perioden zueinander phasenver- 
schoben sind. 




30. Einrichtung nach Anspruch 29, dadurch ge- 



kennzeichnet, dali der Faktor n=2 verwirklicht ist, 
wobei, wenn die Phase der PLL-Schaltung so eingestellt ist, 
dafi das eine Ausgangssignal phasengleich mit der Flanke des 
30 Pixels ist, das andere Ausgangssignal in seiner Phase um 1/2 
Pixel verschoben ist. 



31. Einrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 25, g e - 
kennzeichnet durch eine Einrichtung, um die Phase 
35 zur Ermittlung des Abtastwertes des Bildpunktes zu verschie- 
ben, bis die gemessenen Amplitudenwerte sich nicht mehr si- 
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gnifikant unterscheiden, wobei der dann ermittelte Abtastwert 
welter verarbeitet wird. 

32. Einrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 25, g e - 

—5 k— e— n— n— 2— e i c h i^e-^ — dureh— eine— Eirtriehtung,— ^ie-d-t^ 

der Ermittlung des Abtastwertes verwendete Phase soweit vor- 
zieht/ bis die gemessenen Amplitudenwerte kleiner als ein 
vorgegebener Grenzwert, beispielsweise kleiner als 50 % des 
Abtastwertes sind und durch eine Einrichtung, die die Phase 
10 dann um eine halbe Bildpunktbreite verzogert, wobei der dann 
gemessene Abtastwert weiter verarbeitet wird. 



33. Einrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 25, g e - 
kennzeichnet durch eine Einrichtung, die die Pha- 
se zur Ermittlung der steigenden Flanke soweit in Richtung 
Back-Porch-Bereich verschiebt, bis der gemessene Amplituden- 
wert auf einen vorgegebenen Prozentsatz, beispielsweise 50 %. 
des vorher ermittelten Amplitudenwertes, abfallt, wobei die- 
ser Wert der Phase als Ort der steigenden Flanke zwischenge- 
speichert wird. 

34. Einrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 25, g e - 
kennzeichnet durch eine Einrichtung, die die Pha- 
se zur Ermittlung der fallenden Flanke soweit in Richtung des 
Front-Porch-Bereiches schiebt, bis der gemessene 7\mplituden- 
wert auf einen vorgegebenen Prozentsatz beispielsweise 50 % 
des vorher ermittelten Amplitudenwertes, abfallt, wobei die- 
ser Wert der Phase als Ort der fallenden Flanke zwischenge- 
speichert wird. 

35. Einrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 34, g e - 
kennzeichnet durch eine Stelleinrichtung, durch 
die der Abtastzeitpunkt gegenUber dem beim Abgleich ermittel- 
ten Wert durch den Anwender zu verandern ist, wobei ein der- 
art eingestellter Versatz bei dem automatischen Abgleich be- 
rUcksichtigt wird. 




15 




30 



* GR 99 P 2652 



29 

Zusammenf asssung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zum 
Nachstellen der Phase, zwischen deiti Pixeltakt einer Grafikkar- 

5 te~ti^nd— dem— Abtasttak-t^eines^K^^ — 

logen Schnittstelle in einera Flachbildschirm-Graf ikkarte- 
Rechner-System, Eine automatische Einstellung der Phase wird 
wiederholt durchgef ilhrt . Dabei wird die steigende Flanke ei- 
nes Videoimpulses eines ausreichend hellen Bildpunktes in der 

10 ersten Bildspalte neben dem Back-Porch-Bereich ermittelt. Die 
abfallende Flanke des Videoimpulses wird in einem ausreichend 
hellen Bildpunkt in der letzten Biiaspalte neDen aem iront- 
Porch-Bereich ermittelt und die Phase wird so eingestellt, 
dalJ der Abtastzeitpunkt in etwa in die Mitte zwischen der 

15 steigenden und der fallenden Flanke eines Videoimpulses ge- 
legt wird. 
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